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RESUMEN
La anatomía y la estructura de la glándula prepucial tubular asi como las modificaciones
morfofuncionales presentes durante el ciclo de vida en Canthon indigaceus chevrolati Harold y Canthon
cyanellus cyanellus LeConte, son similares en ambas especies a pesar de su diferente comportamiento
reproductor. Esta glándula es funcional sólo en los machos maduros sexualmente. Sus secreciones
constituidas principalmente por polisacáridos, aparentemente actúan como lubricante al inicio de la
cópula.
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ABSTRACT
The anatomy and structure of preputial gland, as well as the morphofunctional modifications which
appear during the life cycle of Canthon indigaceus chevroJati Harold and Canthon cyanellus cyanellus
LeConte, are similar in both spec;es in spite of their very unlike reproductive behavior, This gland is
functional only in sexually mature males, lts secretions, consisting primarily of polysaccharides,
apparently act as lubrication during initial mating,
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ANTECEDENTES
En hembras y machos de Canthon cyanellus cyanellus LeConte y Canthon
indigaceus chevrolati Harold se conocen varios aspectos de la biología de su
reproducción (Halffter et al., 1983; Martínez, 1991, 1992a,b; Martinez y Cruz,
1992; Favila, 1993). Se ha descrito el comportamiento de cópula (Martínez y
Cruz, 1990), el espermatóforo y su formación ICruz y Martínez, 1992), y la
influencia del espermatóforo sobre la actividad reproductora de la hembra
(Martínez y Cruz 1990; Cruz, 1993). También se han estudiado las 91ándulas
tegumentarias abdominales que han sido relacionadas con el comportamiento de
nidificación (Pluot-Sigwalt, 1988a,b, 1991), Y se conoce que las sustancias
liberadas posiblemente por algunas de ellas en los machos de C. cyanellus
cyanellus, actúan protegiendo las bolas nido IBellés y Favila, 1983; Favila, 1988).
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En estas mismas especies se han descrito, solamente el componente cuticular,
de dos tipos de glándulas prepuciales llamadas playa glandular basal y glándula
prepucial tubular por Pluot-Sigwalt (1988a). La glándula prepucial tubular parece
ser exclusiva de los machos de Scarabaeinae, de acuerdo a los datos inéditos de
Martínez y Pluot-Sigwalt.
Como contribución al estudio del proceso reproductor en los machos de C.
indigaceus chevrolati y C. cyaneJlus cyaneJlus, en este trabajo presentamos las
modificaciones morfofuncionales que sufre la glándula prepucial tubular durante
los principales períodos del ciclo de vida determinando su actividad y posible
función.
MATERIAL Y METODOS
Los individuos de C. indigaceus chevrolati y C. cyaneJlus cyanellus se colectaron
en la región de Palma Sola, Veracruz, México durante la temporada de lluvias de
dos años consecutivos. Los individuos se mantuvieron algunos días en el
insectario a 27 oC, con un fotoperíodo de 16 hrs. luz, humedad relativa de 70%,
y alímentación contínua de excremento de vaca y de carne de res
respectivamente, hasta su disección.
Siguiendo la definición de los diferentes períodos comportamentales descritos
(Martínez, 1992a). se estudiaron 10 machos de cada especie por cada uno de los
períodos: prenidificación, nidificación (antes y después de cópula, durante el
cuidado del nido en el caso de C. cyaneJlus cyanellus), y postnidificación.
los aparatos reproductores y la glándula prepucial tubular de todos los machos
fueron obtenidos en Ringer y dibujados a escala con ayuda de la cámara clara. De
cada macho, un testículo, una glándula accesoria con su reservorio y algunas de
las glándulas prepuciales tubulares fueron fijados en Bouin, incluidos en celoidina
parafina, cortados en serie a 6 11m y teñidos con PAS-Hematoxilina; el otro
testículo, con la glándula accesoria y su reservorio fueron fijados en Carnoy y
teñidos in toto con Feulgen-Verde luz.
La mayoría de las glándulas prepuciales tubulares fueron fi'adas también en
Carnoy, algunas de ellas se tiñeron in tato y en las otras se hicieron reacciones
histoquímicas para la determinación de lípidos (técnica de Rojo oleoso), de
proteínas (técnica de Alloxano Schiff con y sin desaminación), de carbohidratos
(técnica del ácido peryodico Schiffl y de mucopolisacáridos (reacción
metacromática de azul de toluidina) (Gabe, 1968).
Para el análisis de resultados, se tomó en consideración el largo y el ancho de
la glándula prepucial tubular, el volumen de los testículos (V = 413m') y el volumen
de los reservorios de las glándulas accesorias IV = 413nab') donde a es el eje
mayor y b es el eje menor.
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RESULTADOS
La glándula prepucial tubular
En las dos especies de Can/han, la glándula prepucial tubular desemboca sobre
la segunda membrana conectiva, que forma una vaina alrededor del edeago. En
posición de descanso la desembocadura queda ventralmente a nivel de la
conección entre los parámeros y la pieza basal, de tal forma que su contenido se
vierte en el espacio estrecho que queda entre la membrana conectiva y el tegmen
(Fig. 1).
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Figura 1
Esquema de la vista lateral izquierda del edeago en C. indigsceus chevrolari mostrando la localización
de la glándula prepucial tubular. No se incluyen los músculos. be, bulbo eyaculador; g, gonaporo; gp,
glándula prepucial tubular; mc, membrana conectiva; p, parámeros; pb, pieza basal; sg, spiculum
gastrale.
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cuticular se observan numerosos canalículos que terminan en un poro que se abre
hacia el reservorio de la glándula, algunos de ellos se observan saliendo de las
células de mayor tamaño (Fig. 2).
las secreciones de esta glándula se encuentran sólo en las células de mayor
tamaño en forma de pequeños gránulos dispersos en el citoplasma, y en el
reservorio de la glándula donde tienen la apariencia de gránulos grandes que
forman agregados de diferentes tamaños. los gránulos de secreción que se
encuentran en las células contienen una gran cantidad de glucógeno y de otros
polisacáridos. En cambio, en los que se encuentran en el reservorio predominan
los polisacáridos. No se encontraron mucopolisacáridos acidos, proteínas, ni lípidos
(Cuadro 1].
Cuadro 1
Largo V ancho promedio de la glándula prepucial tubular, volumen ele los folfculos testiculares V del
reservorio de las glándulas anexas en los machos de C. cyanellus cyanellus durante los principales
perfadós del ciclo de vida. In) = 10 individuos en cada periodo. x ± error estandart.
Estado de Glándula Prepucial Folfculo testicular
Madurez largo ancho Vol. (1 Q6Jim:l)
(mm) (mm)
INMADUROS 2.3±0.3 0,21 ±0.04 72±9.0
MADUROS
Antes 2.8±0.4 0.34±0.02 164±18.6
de cópula
Después 2.4±0.2 0.30±0.04 106 ± 15.6
de cópula
Cuidado 2.4±0.2 0.25 ±0.02 121 ±158
de nido
ViEJOS 2.3±0.2 0.24±0.02 103±13.7
Res. de Gland. anexas
Vol. (106pm:l)
102±33.6
419±65.8
171 ±46.0
247±44.4
212 ±38.2
Modificaciones de la glándula prepucial tubular
En las dos especies, esta glándula presentó modificaciones depenaiendo del
período en el que se encuentran los machos.
Al inicio del período de prenidificación, que corresponde a la emergencia, la
glándula tiene la menor longitud que se observó durante la vida imaginal (Cuadro
2). No hay secreciones ni en la luz de la glándula ni en las células. El análisis de
los otros órganos en estos machos mostró que se trataba de individuos inmaduros.
En C. i. chevrolati los machos alcanzan la madurez sexual aproximadamente a los
25 días después de la emergencia y los de C. c. cyanellus a los 15 días.
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Durante el período de nidificación. La glándula aumenta de tamaño, mostrando
variaciones relacionadas con la cópula. En ambas especies, antes de la cópula, la
glándula presenta. su mayor tamaño. Las células son las más grandes observadas
y contienen abundantes gránulos de secreción en el citoplasma. En el reservorio
también se observan abundantes secreciones. Los demás órganos muestran las
características tipicas de los machos maduros antes de copular. Después de la
cópula, el tamaño de la glándula disminuye (Cuadros 2 y 3). Las células
glandulares y el reservo río tienen poca secreción o nada.
En C. c. cvanellus, hembra y macho en una estrecha colaboración, elaboran el
nido y después lo cuidan hasta la emergencia de la progenie. Durante la
elaboración del nido se lleva a cabo la cópula, mientras que durante los cuidados
al nido (que dura aproximadamente 27 días), no hay cópula. Los machos que
estaban cuidando el nido presentaron la glándula de un tamaño semejante al que
presentaron los machos después de la cópula (Cuadro 2). Las células y el
reservorio tienen sólo algunos gránulos de secreción o nada. Durante el cuidado
al nido, las gonadas y los reservorios de las glándulas anexas presentan el tamaño
semejante al que tienen en los individuos después de la cópula, tamaño que se
incrementa cuando se inicia la elaboración de otro nido, al igual que el de la
glándula prepucial tubular.
Cuadro 2
Largo V ancho promedio de la glándula prepucial tubular, volumen de los folfculos testiculares V del
reservorio de las glándulas anexas en los machos de C. indigaceus chevrolati durante los principales
perfodos del ciclo de vida. (n) = 10 individuos en cada periodo. x ± error estandart.
Estado de Glándula Prepucial Folículo testicular Res. de Gland.anexas
Madurez largo ancho Vol. (1 06pm3) Vol. (1 Q6pm3)
(mm) (mm)
INMADUROS 2.2±0.2 0.14±0.03 86±23.5 20±9.5
MADUROS
Antes 2.6±0.4 0.23±0.03 250±43.9 403±67.1
de cópula
Después 2.6±0.2 0.20±0.02 159±34.3 225±85.2
de cópula
VIEJOS 2.3±0.29 0.16±0.02 128±37.2 207 ± 53.4
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Cuadro 3
Histoqu(mica de las secreciones contenidas en las células glandulares y en el reservorio
de la glándula prepucial tubular de C. i. chevrolati y C. c. cyanellus. Reacción negativa (-
); reacción positiva (+); reacción regular (+ +); reacción intensa (+ + +).
Reacción
Histoquímica
POLlSACARIOOS
Ac. Peryódico Schiff (PAS)
Carmín de Best
Carmfn de Best (con amilasa)
MUCOPOLlSACARIOOS ACIOOS
Azul alcian-PAS
Azul de Toluidina
PROTEINAS
Alloxano-Schiff
Millon
L1PIOOS
Rojo Oleoso
Células
+++
+++
Secreciones
Reservorio
+++
+
Durante el período de postnidificación cuando los machos de las dos especies
han terminado su época reproductora, la glándula disminuye su tamaño hasta casi
el que se presentaba en los machos inmaduros (Cuadros 1 y 2). No hay
secreciones en las células ni en el reservorio de la glándula. Los demás órganos
que han disminuido su tamaño, presentan las características de los individuos que
han agotado su potencial reproductor.
D1SCUSION
Los resultados obtenidos en las dos especies de Canthon, muestran que la
glándula prepucial tubular es funcional solamente durante el período de
nidificación, y que su actividad está en relación con la cópula.
Lo anterior lo respaldan la comparación entre C. indigaceus chevrolati que no
cuida el nido y C. cyanellus cyanellus que cuida el nido. Durante el largo período
de cuidado al nido durante el cual los machos de esta especie no copulan, la
glándula prepucial tubular detiene su actividad, la cual se restablece al terminarse
el cuidado al nido y comenzar otro período de elaboración de otro nido y de
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cópula. De la misma manera, a nivel de testículos y de las glándulas anexas, se
presenta inactividad durante el período de cuidado al nido y actividad durante la
elaboración del nido, como ya había sido demostrado por Martínez y Cruz (1992).
Estas modificaciones no se observan en C. indigaceus chevrolati porque los
machos no cuidan el nido (Martínez, 1gg2a).
En las dos especies de Canthon estudiadas, las secreciones de la glándula
prepucial tubular son almacenadas en su reservorio. Alcanzan un volumen
considerable antes de la cópula y disminuyen después de ella. Es probable que
estas secreciones sean vertidas entre la membrana conectiva y el tegmen para
servír como lubricante cuando éste es evertido. Durante el cortejo que termina o
no en cópula, en ambas especies, los parámeros son expuestos antes de que sean
introducidos en la fisura genital de la hembra e iniciar la cópula (Martínez y Cruz,
1990).
El análisis histoquímico de las secreciones de la glándula prepucial tubular en las
dos especies de Canthon muestra que su composición es rica en polisacáridos y
glucógeno. Sin embargo, considerando el olor y la volatibilidad de algunas de esas
secreciones, no se puede descartar la posibilidad de que junto con los
polisacáridos estén asociadas algunas feromonas que posiblemente actuén
atrayendo a la hembra para la cópula.
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